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8. Controle des fleches 

8.1 Methode de controle des fleches 

8.1.1 Introduction 

Ce chapitre decrit comment utiliser l’Eurocode 2 1 pour verifier les fleches par calcul. 
L’autre methode pour satisfaire aux exigences de la norme est d’utiliser les rapports 
portee/hauteur utile reputes satisfaisants qui sont adaptes et economiques dans la plupart 
des cas. Des indications supplementaires sur la methode du rapport portee/hauteur utile sont 
donnees dans les autres chapitres consacres aux poutres , dalles et planchers-dalles . 
Certaines situations exigent toutefois le calcul direct des fleches, a savoir : 

■ Lorsqu’une estimation precise des fleches est necessaire. 

■ Lorsque les valeurs limites des fleches de portee/250 sous les charges quasi- 
permanentes (voir reference 5 pour la terminologie Eurocode) ou portee/500 pour les 
charges de fmitions et/ou cloisons ne sont pas appropriees. 

■ Lorsque le dimensionnement mene a un element particulierement elance, le calcul 
direct des fleches peut aboutir a une solution plus economique. 

■ Pour determiner l’effet sur les fleches du decoffrage precoce ou d’un chargement 
temporaire au cours de la construction. 

8.1.2 Aper^u 

Par le passe, les structures avaient tendance a etre raides, avec des travees relativement 
courtes. L’evolution de la technologie et de la pratique a rendu les structures plus souples. 
Un certain nombre de raisons expliquent ce phenomene, notamment: 

■ L’accroissement de la resistance des armatures, qui a entraine une diminution des 
sections d’armatures necessaires pour l’etat-limite ultime (ELU) et, de ce fait, 
une ’augmentation des contraintes en service dans les armatures. 

■ L’accroissement de la resistance du beton resultant du besoin d’ameliorer la durability 
et longevity des constructions, avec pour consequence des contraintes en de service 
plus importantes. 

■ Une meilleure comprehension du comportement des structures et la capacity 
d’analyser rapidement ce comportement par ordinateur. 

■ La necessity de generer des conceptions economiques pour les dalles dont les 
epaisseurs sont determinees classiquement par l’etat-limite de service (ELS) et qui 
constituent 80 % a 90 % des couts de superstructure. 

■ Le souhait des clients de disposer travees plus longues et d’une plus grande 
adaptability de leurs structures. 

8.2 Facteurs qui affectent les fleches 

Les fleches ne peuvent etre evaluees avec precision que si l’on tient compte des facteurs qui 
les affectent. Les principaux facteurs sont discutes en detail ci-dessous. 


8. Calcul des fleches 


125 






Version la plus recente 


Comment calculer avec l’Eurocode 2 ? (rev 0 04-05-2017) 


Par quoi les fleches sont-elles affectees ? 


De nombreux facteurs influencent les fleches. 
Ces facteurs sont souvent lies au temps et 
interdependants, ce qui rend la prevision des 
fleches difficile. 

Les principaux facteurs sont: 

• la resistance en traction du beton, et 
comportement a la fissuration 

• le fluage 

• le module d’elasticite 


Autres facteurs : 

• Degre de bridage 

• Amplitude du chargement 

• Age du beton au moment du chargement 

• Duree du chargement 

• Fissuration du beton 

• Retrait 

• Conditions ambiantes 

• Cheminements des charges secondaires 

• Rigidification par les autres elements. 


8.3 Resistance en traction 

Etant donnee la difficulty de prendre en compte correctement V ensemble de ces facteurs, la 
prevision des fleches sera toujours entachee d’incertitudes. 

La resistance en traction du beton est une propriete importante, etant donne que la 
fissuration de la dalle n’a lieu qu’en cas de depassement de cette resistance en traction. Dans 
l’Eurocode 2, la resistance en traction du beton,/ ctm , est une valeur moyenne. Cette valeur 
convient pour les calculs des fleches et augmente avec la resistance a la compression du 
beton. 


Le degre de bridage vis-a-vis des deformations de retrait influence negativement la 
resistance en traction effective du beton. Des voiles constituant une gene importante au 
developpement des deformations de retrait diminue la resistance effective en traction. La 
figure 8.1 donne des exemples courants de dispositions des voiles et colonnes. 

En V absence de force de traction qui apparaitrait par exemple suite au retrait ou a des effets 
thermiques, Lexpression suivante peut etre utilisee pour evaluer la resistance effective en 
traction du beton : 

/ctm,fl & (1 ?6 - h/1000)/ ctm >f ctm 

ou 

f ctm ,fi = Resistance en traction moyenne des elements flechis de beton arme 
/ctm = Resistance en traction moyenne du beton 
h = Hauteur de V element en mm 


Pour une disposition ou regne un fort bridage, il convient d’utiliser f ctm pour la resistance 
effective en traction du beton (NBN EN 1992-1-1, art. 7.4.3 (4)) 

Pour une disposition ou regne un faible bridage, il est conseille d’utiliser la moyenne de f ctm 
et de / c tm,fi pour la resistance effective en traction du beton afm de prendre en compte dans 
une certaine mesure ce bridage. 

Figure 8.1 Dispositions courantes des voiles et colonnes 


a) Disposition favorable 
des voiles assurant la 
stability horizontale 
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8.4 Fluage 

Le fluage est 1’augmentation en fonction du temps de la deformation en compression d’un 
element en beton sous contrainte de compression constante. Le fluage est generalement pris 
en compte dans le calcul en modifiant le module d’elasticite a l’aide d’un coefficient de 
fluage cp qui depend de l’historique de chargement, de la dimension de 1’element et des 
conditions ambiantes, en particulier l’humidite relative. L’Annexe B de l’Eurocode 2 donne 
des indications detaillees sur le calcul du coefficient de fluage. La Figure 3.1 (en 3.1.4(3)) 
de cet Eurocode 2 ou Figure 8.1b ou Tableau 8.2 donne egalement des conseils sur 
l’humidite relative a utiliser. 

La connaissance de la classe de resistance du ciment est necessaire pour revaluation du 
fluage. Toutefois, en phase de calcul, on ne sait pas toujours quelle classe sera utilisee. En 
regie generate, il convient de supposer la classe R. Lorsque le laitier depasse 35 % de la 
composition de ciment ou lorsque les cendres volantes depassent 20 % de la composition de 
ciment la classe N peut etre supposee. Lorsque le laitier depasse 65 % ou lorsque les 
cendres volantes depassent 35 %, la classe S peut etre supposee. 

Panneau 1 Determination du module d’elasticite a long terme 
Calculer le module d’elasticite a long terme 

Elt = YW/ + -2- + -2- + -i- + —M 

\ L eff, 1 L eff, 2 L eff, 3 L eff, 4 L eff,Sj 

OU 

E e ff= E C 28 / (1+9) 

W w = Charge de service a la phase n 
(p = Coefficient de fluage au moment t 

Panneau 2 Expressions utiles pour une section rectangulaire 


2 + (ffe ~ 1)( A s d + 
bh + (a e — 1) ( 4 S + A sZ ) 

l u = + bh (-| — Xu) + ( ffe - 1 )[^s(c/ - Xu) 2 + A s2 (x u - dzY] 

Xc = {[Usffe + A s2 (a e - l)) 2 + 2b (A s da e + A s zd 2 (a e - 1 ))]°' 5 - (A s a e + A s2 (a e - 1 ))}/b 

lc +a e A s (d-x c Y+(a e - l)A s2 (d 2 - x c ) Z 

7“ =? s C5 a e y +(l-?) s cs a e j- 

'cs / U / c 

Ou 

A s = Section d ’armatures en traction 
A s2 - Section d’armatures en compression 
b = largeur de la section 
d = hauteur utile jusqu ’a Varmature de traction 

d2 = profondeur jusqu ’a l ’armature de compression 
= distance entre l ’armature de compression et la fibre 
de la section de beton la plus comprimee _ 


h = hauteur totale de la section 

a e = coefficient d’equivalence acier-beton 

S u = A s (d-x u )-A s2 (x u -d 2 ) 

S c = A s (d -x c )-A s2 (x c -d 2 ) 


8.5 Module d’elasticite 

Le module d’elasticite du beton est influence par le type de granulat, la mise en oeuvre et les 
conditions de cure. Le module d’elasticite apparent sous chargement prolonge diminue au 
fil du temps suite a l’effet de fluage. L’Eurocode 2 donne des valeurs recommandees pour 
le module secant a 28 jours, E cm ,, (voir Tableau 8.1 ) et fournit des recommandations pour T 
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ajuster en fonction du type de granulats. Le module d’elasticite apparent a long terme peut 
etre pris egal a : 

Ec,\,T = E C 2%I{\ + (p) 

ou 

E c 28 = module tangent a 28 jours = 1,05 E cm 

cp = coefficient de fluage (a noter qu’avec l’Eurocode 2, cp est lie a un module 
d’elasticite a court terme a 28 jours, alors qu’un ‘vrai’ coefficient de fluage 
serait lie a la valeur du module a l’age reel du chargement.) 

La valeur E a long terme peut etre evaluee de maniere plus precise une fois que 
1’entrepreneur a ete designe, etant donne qu’il doit etre en mesure d’identifier le fournisseur 
de beton (et done le type de granulats), ainsi que les sequences de construction (et done 
l’age du premier chargement). 


Figure 8.1b Methode pour determiner le coefficient de fluage cp(°°,to) 
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Tableau 8.2 : Valeurs du coefficient de fluage cp(co, t 0 ) pour les 
ciments de type N 


Beton C20/25 

Fluage a long terme 0(°°, fo) . (ciment de type ’N’) 

age to du beton 

diametre moyen 2 AqAj en [mm] 

au moment 

50 

150 

600 

50 

150 

600 

du chargement en 

Atmosphere seche 

Atmosphere humide 

jours 

(interieur) RH = 

: 50% 

(exterieur) RH = 80% 

1 

6.8 

5.6 

4.6 

4.5 

4.0 

3.6 

3 

5.6 

4.6 

3.8 

3.6 

3.2 

2.9 

7 

4.7 

3.9 

3.2 

3.1 

2.8 

2.5 

28 

3.7 

3.0 

2.5 

2.4 

2.1 

1.9 

90 

2.9 

2.4 

2.0 

1.9 

1.7 

1.5 

365 

2.2 

1.8 

1.5 

1.5 

1.3 

1.2 

Beton C25/30 

Fluage a long terme fo) . (ciment de type ’N’) 

age to du beton 

diametre moyen 2 AqAj en [mm] 

au moment 

50 

150 

600 

50 

150 

| 600 

du chargement en 

Atmosphere seche 

Atmosphere humide 

jours 

(interieur) RH = 

: 50% 

(exterieur) RH = 80% 

1 

6.3 

5.2 

4.2 

4.1 

3.7 

3.3 

3 

5.1 

4.2 

3.5 

3.4 

3.0 

2.7 

7 

4.4 

3.6 

3.0 

2.9 

2.6 

2.3 

28 

3.4 

2.8 

2.3 

2.2 

2.0 

1.8 

90 

2.7 

2.2 

1.8 

1.8 

1.6 

1.4 

365 

2.1 

1.7 

1.4 

1.3 

1.2 

1.1 

Beton C30/37 

Fluage a long terme 0(°°, fo) > (ciment de type ’N’) 

age to du beton 

diametre moyen 2 Aq/u en [mm] 

au moment 

50 

150 

| 600 

50 

150 

j 600 

du chargement en 

Atmosphere seche 

Atmosphere humide 

jours 

(interieur) RH = 

: 50% 

(exterieur) RH = 80% 

1 

5.9 

4.9 

4.0 

3.8 

3.4 

3.0 

3 

4.9 

4.0 

3.2 

3.1 

2.8 

2.5 

7 

4.1 

3.4 

2.8 

2.7 

2.4 

2.1 

28 

3.2 

2.6 

2.1 

2.1 

1.8 

1.6 

90 

2.6 

2.1 

1.7 

1.6 

1.5 

1.3 

365 

1.9 

1.6 

1.3 

1.3 

1.1 

1.0 

Beton C35/45 

Fluage a long terme to) , (ciment de type ’N’) 

age to du beton 

diametre moyen 2 A c Aj en [mm] 

au moment 

50 

150 

| 600 

50 

150 

| 600 

du chargement en 

Atmosphere seche 

Atmosphere humide 

jours 

(interieur) RH = 

: 50% 

(exterieur) RH = 80% 

1 

5.7 

4.7 

3.8 

3.6 

3.2 

2.8 

3 

4.7 

3.8 

3.1 

3.0 

2.6 

2.3 

7 

4.0 

3.3 

2.6 

2.5 

2.2 

2.0 

28 

3.1 

2.5 

2.0 

2.0 

1.7 

1.5 

90 

2.5 

2.0 

1.6 

1.6 

1.4 

1.2 

365 

1.9 

1.5 

1.2 

1.2 

1.1 

0.9 

Beton C40/50 

Fluage a long terme 0(°°, fo) . (ciment de type ’N’) 

age to du beton 

diametre moyen 2 AqAj en [mm] 

au moment 

50 

150 

| 600 

50 

150 

| 600 

du chargement en 

Atmosphere seche 

Atmosphere humide 

jours 

(interieur) RH = 

: 50% 

(exterieur) RH = 80% 

1 

5.6 

4.5 

3.6 

3.5 

3.0 

2.7 

3 

4.6 

3.7 

2.9 

2.8 

2.5 

2.2 

7 

3.9 

3.1 

2.5 

2.4 

2.1 

1.9 

28 

3.0 

2.4 

1.9 

1.9 

1.6 

1.4 

90 

2.4 

1.9 

1.5 

1.5 

1.3 

1.2 

365 

1.8 

1.5 

1.2 

1.1 

1.0 

0.9 

Beton C45/55 

Fluage a long terme 0(°°, fo) . (ciment de type ’N’) 

age to du beton 

diametre moyen 2 ■ Aq/u en [mm] 

au moment 

50 

150 

600 

50 

150 

j 600 

du chargement en 

Atmosphere seche 

Atmosphere humide 

jours 

(interieur) RH = 

: 50% 

(exterieur) RH = 80% 

1 

5.4 

4.4 

3.5 

3.3 

2.9 

2.5 

3 

4.4 

3.6 

2.8 

2.7 

2.4 

2.1 

7 

3.8 

3.0 

2.4 

2.3 

2.0 

1.8 

28 

2.9 

2.3 

1.9 

1.8 

1.6 

1.4 

90 

2.3 

1.9 

1.5 

1.4 

1.2 

1.1 

365 

1.8 

1.4 

1.1 

1.1 

1.0 

0.8 

Beton C50/60 

Fluage a long terme 0(°°, to) . (ciment de type ’1ST) 

age to du beton 

diametre moyen 2 Aq/u en [mm] 

au moment 

50 

150 

| 600 

50 

150 

| 600 

du chargement en 

Atmosphere seche 

Atmosphere humide 

jours 

(interieur) RH = 

: 50% 

(exterieur) RH = 80% 

1 

5.3 

4.2 

3.3 

3.2 

2.8 

2.4 

3 

4.3 

3.5 

2.7 

2.6 

2.3 

2.0 

7 

3.7 

3.0 

2.3 

2.2 

1.9 

1.7 

28 

2.9 

2.3 

1.8 

1.7 

1.5 

1.3 

90 

2.3 

1.8 

1.4 

1.4 

1.2 

1.0 

365 

1.7 

1.4 

1.1 

1.1 

0.9 

0.8 
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8.6 Ordre d’application des charges 


L’ordre d’application des charges et le timing peuvent etre critiques pour determiner les 
fleches d’une dalle flechie etant donne qu’ils influencent le moment ou la dalle se fissure (le 
cas echeant) et les valeurs des coefficients de fluage. Un exemple d’ordre d’application des 
charges est illustre a la Figure 8.2 . II montre que, dans les premieres phases, des charges 
relativement elevees sont imposees pendant le betonnage de la dalle du niveau superieur. 
L’ordre d’application des charges peut varier en fonction de la methode de construction. 


Figure 8.2 Exemple d’historique de chargement d’une dalle 
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Des charges plus faibles sont imposees au fur et a mesure que les dalles des niveaux 
superieurs sont coulees. 

Les charges sont ensuite constamment augmentees en appliquant des fmitions de plancher 
et en construisant des cloisons. Enfm, les actions variables sont appliquees a la structure. 

Pour le calcul des fleches, la combinaison quasi-permanente des charges doit etre utilisee. 
(Voir chapitre 1 Introduction aux Eurocodes pour plus d’informations sur les combinaisons 
d’actions.) II est toutefois probable que les charges endurees pendant la duree d’utilisation 
du batiment seront superieures a celle qui correspond a la combinaison quasi-permanente 
des charges. Pour verifier la fissuration possible de la dalle, le recours a la combinaison 
frequente des charges peut se reveler plus appropriee. 

Des raisons economiques poussent souvent a un decoffrage aussi rapide que possible pour 
passer aux planchers superieurs avec un minimum d’etangonnement. Les essais realises sur 
les planchers-dalles ont demontre que jusqu’a 70 % des charges provenant du betonnage 
d’un plancher superieur (coffrage, beton fluide, charges de construction) peuvent etre 
supportes par le plancher. On peut generalement supposer que le decoffrage precoce 
n’affectera pas de maniere significative les fleches subies apres 1’installation des fmitions 
et/ou des cloisons. 

Ceci est du au fait que les fleches qui affectent les cloisons sont plus petites si la dalle se 
‘fissure’ avant plutot qu’apres l’installation des fmitions et/ou des cloisons. 

8.7 Fissuration 

Les fleches des elements en beton sont etroitement liees a l’ampleur de la fissuration et au 
degre de depassement des efforts de fissuration. Le moment auquel la fissuration survient 
est determine par les efforts induits dans la dalle et la resistance en traction du beton, qui 
augmente avec l’age. Le demontage des etangons de la dalle ou 1’application de la charge 
de la dalle superieure sont souvent des situations critiques. Une fois la dalle fissuree, sa 
rigidite est reduite de maniere permanente. 

C’est pourquoi il faut determiner la phase de chargement critique a laquelle la premiere 
fissure apparait. Cette phase de chargement critique correspond a la valeur minimale du 
rapport, 
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/ctm(0 

ou 

/ctm(t) = resistance en traction du beton a cette phase 

o ct (t) = la contrainte de traction du beton liee aux charges de service appliquees 

jusqu’a cette phase 

Lorsque la combinaison frequente est la phase de charge critique, le degre de fissuration £ 
calcule pour la combinaison frequente doit egalement etre utilise pour la combinaison 
quasi-permanente, mais pas pour une quelconque phase de chargement anterieure. 
Toutefois, si une phase anterieure se revele critique, la valeur £ a cette phase doit etre 
reportee sur toutes les phases ulterieures. 

Le retrait depend du rapport eau/ciment, de l'humidite relative et de la dimension et forme 
de l'element. Le retrait dans une section de beton armee asymetriquement provoque une 
courbure qui peut entrainer une fleche importante dans des elements minces. Cet effet doit 
etre pris en compte dans le calcul des fleches. 
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Methodes de calcul des fleches 

Figure 8.3 Valeurs de K pour differents diagrammes des moments 
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8.8.1 Methode detaillee 

La methode detaillee de calcul des fleches est la methode la plus appropriee pour obtenir 
une estimation realiste des fleches. Elle ne peut toutefois etre utilisee qu’avec un logiciel 
informatique. Le Concrete Centre a produit un certain nombre de feuilles de calcul qui 
utilisent cette methode pour calculer les fleches d’une serie de dalles et poutres 9 . Ces 
demieres constituent un moyen efficace de proceder a des calculs detailles des fleches, 
permettant en plus de prendre en compte l’effet du chargement precoce du beton. La 
Figure 8.4 illustre les principes de la methode et montre la maniere dont les facteurs qui 
affectent les fleches sont pris en compte dans les calculs detailles des fleches. 

Une analyse par elements finis peut egalement etre utilisee pour estimer les fleches. Dans 
ce cas, les principes de la Figure 8.4 peuvent etre appliques pour obtenir des resultats 
fiables. 

8.8.2 Methode simplifiee 

Une methode simplifiee de calcul des fleches est presentee a la Figure 8.5 . Cette methode 
permet de realiser des calculs manuellement. Elle pourrait etre utilisee pour verifier les 
resultats des fleches d’un logiciel informatique ou pour controler simplement les ordres de 
grandeur. 

La simplification majeure consiste a ne pas considerer explicitement les effets du 
chargement precoce, mais plutot de prendre en compte leurs effets dans le calcul du 
moment de fissuration en le reduisant de maniere forfaitaire par un coefficient de 0,9. Des 
coefficients de fluage simplifies sont utilises et la fleche est calculee directement a partir 
d’une valeur unique de la courbure. 
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Figure 8.4 Schema de la methode detail lee de calcul des fleches 


Collationner les donnees 

Dimensions des elements, details et dispositions des armatures determines 
par le calcul a I’etat-limite ultime 

Sequence de chargement, par exemple 

• Decoffrage 

• Coulage du plancher superieur 

• Construction des cloisons et/ou bardages 

• Pose des finitions 

L’ordre variera d’un projet a I’autre. 

Proprietes du beton (voir Tableau 8.1 ) 

• Resistance moyenne en compression (f cm ) 

• Resistance moyenne en traction (f ctm ou 
Module d’elasticite (E c28 ) = 1,05 E cm 
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Evaluer si I’element est fissure en flexion 

Determiner la phase de charge critique a laquelle la premiere fissure apparait 
(voir 8.7 Fissuration ) 

Calculer les proprietes suivantes 

• Coefficients de fluage, cp (Annexe B de I’Eurocode 2 ou Figure 8.1b ou 
Tableau 8.2 ) 

• Module d’elasticite a long terme, E LT (voir Panneau 1 ) 

• Coefficient de module effectif, a e a partir de : a e = E S /E LT 

• Profondeur de I’axe neutre pour la condition sans fissure, x u (voir Panneau 2 ) 

• Inertie de la section non fissuree / u (voir Panneau 2 ) 

• Calculer le moment de fissuration, M rr = 0,9fctmIu en utilisant la valeur 

Cf h-x u 

appropriee de f ct m 

Le moment a la phase critique de chargement depasse-t-il le moment de 
fissuration ? 

• Si oui, I’element est fissure dans toutes les phases ulterieures. 

£= 1 - 0,5 (MJM) 2 [£= 0 si la section est non fissuree] 

Utiliser ces valeurs critiques de f am et £ pour les phases suivantes. 

Si ce n’est pas le cas, I’element ne se fissurera a aucune phase. 


Determiner la courbure de la dalle 

Lorsque la dalle est fissuree, calculer les proprietes suivantes a la phase de 
charge consideree, en utilisant les valeurs appropriees de f ctm , Cet E LT : 

• Profondeur x c de I’axe neutre pour la section fissuree, (voir 

Panneau 2 ) 

• Inertie de la section fissuree, I c (voir Panneau 2 ) 

Calculer la courbure en flexion : 

M n 


/l QP 


_i_ M, 
rfl ^E LT I C 


+ 0-0 


/l QP 

Errlu 


Calculer la courbure due au retrait 1/r cs (voir Panneau 2 ) 
Calculer la courbure totale, 1/r t = 1/r fl + Vr cs 


Repeter les calculs pour une vingtaine de sections le long de I’element et integrer 
deux fois pour obtenir la fleche totale 


Si la fleche qui affecte les bardages et/ou cloisons est requise, repeter les calculs 
pour la combinaison frequente et pour le chargement au moment de I’installation 
des bardages et/ou cloisons 


Evaluer les fleches : 

■ Fleche totale (sous combinaison quasi-permanente) 

■ Fleches affectant les bardages et/ou cloisons (sous combinaison frequente 
moins la fleche au moment de I’installation) 
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Figure 8.5 Methode simplifiee de calcul des fleches 


DEPART 


Calculer le moment, M QPt du aux actions quasi-permanentes dans la section 
critique (c.-a.-d. a mi-portee ou a I’appui pour les encorbellements) 


Calculer les proprietes du beton, f clm , et E c2 s a partir du Tableau 8.1 


Calculer le coefficient de fluage, (pi 00 ,to), a partir soit de la Figure 8.1b 
soit du Tableau 8.2 soit de I’Annexe B de la NBN EN 1992-1-1 (avec 
fcm pris dans le Tableau 1 ) 


1 Calculer le module d’elasticite a long terme, E e ff=E c2 8/[1 + <p (°°To)] 

2 Calculer le coefficient de module effectif a e = EJE eff , ou E s est le module 
d’elasticite pour les armatures (200 GPa) 

3 Calculer la profondeur de I’axe neutre pour la section non fissuree, x u 

4 Calculer I’inertie de la section non fissuree, I u 


Calculer le moment de fissuration M rr = 0,9fctmIu 

cr h-x u 

(A noter que le coefficient 0,9 a ete introduit dans cette methode parce 
que I’ordre du chargement n’est pas considere) 



La section n’est pas fissuree 
^ = 0 


La section est fissuree 
£= 1-0,5(M cr /M QP ) 2 

* 


Calculer la profondeur de I’axe neutre de la section fissuree, x c 
et calculer I’inertie de la section fissuree, I c 


Calculer la courbure en flexion: — = C, QP + (1 - C)~ 


M n 


Calculer la deformation totale due au retrait £ cs a partir de £cs — £cd + ^Cc 
ou : 

£ cd = kh ^cd,o= deformation due au retrait de dessiccation 
k h = coefficient base sur le rayon moyen ( Tableau 8.3) 

£ C do= valeur nominale du retrait de dessiccation non genee 
’ (Tableau 8.1) 


Calculer la courbure due au retrait 1/rcs (voir Panneau 2 ) 


Calculer la courbure totale 1 /r trQP = Mr fi + Vr cs 


Calculer la fleche sous charges quasi-permanentes S QP = Kl 2 /r tQP 
ou K peut etre pris dans la Figure 8.6 et / est la portee 



Calculer la fleche qui apparaitra au moment de I’application de la charge due aux cloisons et/ou 

finitions. 

1 Calculer le coefficient de fluage (p{t,t 0 ), ou t est I’age ou les charges des finitions/cloisons 
sont appliquees et t 0 est I’age au decoffrage. (p{t,t 0 ) — <p(°°,f 0 ) j3 c (f,fo)- Pour j3 c (f,fo), voir 
Figure 8.7 , ou I’Annexe B de la NBN EN 1992-1-1. 

2 Calculer le moment du au poids propre des cloisons/finitions et a toute autre charge 
appliquee avant leur construction, M par et I’utiliser a la place de M QP 

3 Recalculer les proprietes de la section, la courbure et ensuite la fleche, J par , a I’aide de q>(t,t 0 ) 
ou equivalent au lieu de <p(oo,f 0 ). 

4 La fleche approximative affectant les finitions et cloisons est d = S QP - <5 par 
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Tableau 8.3 Valeurs de K h 


h 0 

K„ 

100 

1,0 

200 

0,85 

300 

0,75 

>500 

0,70 

Note 


h 0 est le rayon moyen (mm) de la-section droite = 2AJu 

ou 


A c = Aire de la section droite du beton 

u = Perimetre de la section droite exposee a la dessiccation 


8.8.3 Contrefleche 

Une dalle ou poutre peut etre construite avec une contrefleche pour reduire l’effet de fleche 
en dessous de l’horizontale (voir Figure 8.8 ). Toutefois, dans la pratique, on utilise souvent 
une contrefleche trop importante et la dalle reste cintree en permanence. Ceci est du a la 
difficulte de calculer la fleche avec precision. Une contrefleche allant jusqu’a la moitie de la 
fleche calculee sous combinaison quasi-permanente pourrait etre utilisee, mais il est 
recommande d’employer une valeur moins elevee. L’application d’une contrefleche ne 
reduit pas les fleches subies par les fmitions et cloisons. 

Figure 8.7 Coefficient de /’evolution du fluage apres chargement en fonction du temps 



100 300 500 700 900 

h 0 (mm) 


- t = 90, to =3 - t= 90, to =7 

- t= 60, to =3 - t= 60, to =7 

- t = Z8, to =3 t=Z8, to =7 


Notes 

t = age du beton lorsque les cloisons.revetements sont appliques 
t 0 = age du beton lors du desetangonnage 

f ck = 30 Mpa (f cm =38 Mpa) quoique le coefficient ne soit pas particulierement 
affecte par la classe du beton 
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Figure 8.8 Contrefleches des dalles 


Contrefleche 

Juste avant I’installation 
des cloisons 

Fleche due aux charges 

a Flee 

quasi-permanentes 

Fleche due aux 
\ charges frequentes 

+e affectant les finitions et cloisons 


8.9 Planchers-dalles 

Les planchers-dalles sont des systemes de plancher courants et efficaces. Mais etant donne 
qu’ils portent dans deux directions, il peut s’averer difficile d’evaluer leur fleche avec 
precision. La recommandation technique TR58 8 propose plusieurs methodes adaptees pour 
evaluer la fleche d’un plancher-dalle. Parmi celles-ci, une methode courante consiste a 
prendre la fleche moyenne de deux bandes sur appuis paralleles et a aj outer la fleche de la 
bande centrale qui porte dans la direction orthogonale pour obtenir une valeur 
approximative de la fleche maximale au centre de la dalle. 

La figure 8.9 donne le critere de fleche admissible recommande pour un plancher-dalle. 
Figure 8.9 Critere de fleche admissible recommande pour les planchers- dalles 



8.10 Precision 

Le calcul des fleches conforme a l’Eurocode 2 a l’aide d’une methode detaillee telle que 
presentee ici permet en theorie de tenir compte du chargement pendant la construction en 
considerant les resistances en traction reduites au jeune age du beton. 

Cependant L influence des parametres suivants sur les fleches ne peuvent toutefois pas etre 
evaluees avec precision : 

■ Resistance en traction qui determine le moment de fissuration. 

■ Chargement pendant la construction. 

■ Module d’elasticite. 

C’est pourquoi tout calcul de fleches n’est qu’une estimation et meme l’analyse la plus 
sophistiquee peut toujours donner une erreur de +15% a -30%. II est recommande d’en 
avertir toutes les personnes a qui Lon remet une analyse de fleche sur laquelle elles vont se 
baser. 

8.11 Tolerances de parements 

Les fleches peuvent affecter les fmitions ou vitrages de la maniere suivante : 
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